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La presente invention est relative a un liant du type clinker comprenant 
du spinelle magnesien et au moins un aluminate de calcium, avec une teneur 
en chaux inferieure a 15 % en poids sec du liant. Elle concerne egalement 
une utilisation et un procede de fabrication d'un tel liant. 

La metallurgie de racier en poche a evolue ces dernieres annees 
jusqu'a devenir un point cle du processus de production de I'acier. Une poche 
est un veritable reacteur chimique avec des temperatures internes pouvant 
atteindre 1700°C et pouvant contenir jusqu'a 300 tonnes de matiere en 
fusion. Les betons refractaires (faconnes puis, de plus en plus, monolithiques) 
utilises traditionnellement dans les poches acier ne sont plus satisfaisants et 
leurs performances dans ce domaine doivent etre ameliorees. 

Notamment, les poches acier contiennent des couches d'usure, en 
contact avec I'acier et le laitier, et particulierement exposees a ('infiltration de 
laitiers et a de la corrosion. Ces couches d'usure devraient etre a meme de 
resister au mieux a de telles agressions. 

On s'interesse notamment et plus specifiquement a des betons 
monolithiques a basse teneur en chaux (inferieure a 2,5 % en poids sec du 
beton) dits betons LCC (Low Cement Concrete), et a tres basse teneur en 
chaux (inferieure a 1 % en poids sec du beton) dits betons ULCC (Ultra Low 
Cement Concrete). La faible teneur en chaux de ces betons est favorable a 
I'obtention d'une haute refractarite, requise pour des applications a des 
poches acier. 

La demanderesse a expose dans la publication UNITECR'97, vol. Ill, 
pp. 1347-1354 (1997) de N. Bunt, C. Revais et M. Vialle, intitulee « Additives 
in calcium aluminate cement containing castables », une etude de betons 
refractaires monolithiques coulables a base de melange de ciment alumineux 
et de spinelle magnesien, et notamment a faible teneur en chaux. Le spinelle 
magnesien et les aluminates de calcium contenus dans le ciment alumineux y 
ont respectivement des fonctions de constituant refractaire et de constituant 
hydraulique. 

Les betons decrits dans cette publication posent des difficultes pour 
obtenir une rheologie satisfaisante et une mise en ceuvre aisee. 

II a ete propose d'autres solutions pour realiser des betons refractaires 
au moyen d'un clinker a base de spinelle magnesien et d'aluminates de 
calcium. 



Ainsi, le brevet FR-1 .575.633 divulgue un ciment refractaire alumineux 
obtenu a partir d'un melange de 30 a 50 % de dolomie et de 50 a 70 % 
d'alumine calcinee, par cuisson jusqu'a clinkerisation ou fusion. 

Le document FR-2.043.678 est une demande de certificat d' addition 
rattache au brevet FR-1 .575.633, qui decrit un ciment refractaire alumineux a 
base de spinelle magnesien et d'aluminates de calcium, obtenu a partir d'un 
melange de dolomie et de bauxite calcinee ou d'alumine calcinee, de chaux 
et de magnesie, par cuisson jusqu'a la clinkerisation ou la fusion. 

La demande de brevet japonais JP-8-198649 est, quant a elle, relative 
a une composition de ciment ou beton refractaire a base d'un materiau 
d'aluminate de calcium prepare a partir de chaux, d'alumine et de magnesie, 
par fusion et/ou calcination. 

Les compositions des trois derniers documents mentionnes ci-dessus 
presentent I' inconvenient de ne pas etre suffisamment bien adaptees a des. 
applications refractaires pour poches acier, notamment pour la realisation de 
betons LCC ou ULCC aptes a resister a I' infiltration de laitiers dans les 
poches acier et a la corrosion en resultant. 

L'invention concerne un liant du type clinker particulierement adapte a 
la fabrication de poches acier, et ayant notamment par rapport aux Hants 
connus, une tres bonne resistance a I' infiltration de laitiers et a la corrosion. 

Le liant de l'invention permet la realisation de betons monolithiques 
refractaires LCC ou ULCC a base de spinelle magnesien, autorisant une mise 
en oeuvre avec une reactivite (temps de prise) et une rheologie (fluidite, 
coulage) tres satisfaisantes. 

L'invention concerne aussi I'utilisation d'un tel liant pour la fabrication 
d'un beton refractaire. 

Elle a egalement pour objet un procede de fabrication d'un tel liant, 
permettant une mise en eeuvre aisee a partir de matieres premieres 
couramment disponibles et, avantageusement, a une temperature de cuisson 
basse (inferieure a 1800°C). 

D'autres avantages que permet d'obtenir le liant de l'invention, outre la 
refractarite et la resistance a I' impregnation par des laitiers et a la corrosion, 
sont les suivants : 

-suppression de la phase 12Ca0.7AI 2 0 3 (notee Ci 2 A 7 ), excepte 
eventuellement dans un clinker fortement sous-cuit et seulement de maniere 
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transitoire, cette phase pouvant entramer des difficultes de raidissement de 

formulations de beton ; 

- microstructure du liant favorable a son broyage pour atteindre des 
finesses granulaires elevees, ameliorant la resistance a la corrosion, et 

-teneur tres basse en magnesie libre residuelle, c'est-a-dire non 
combinee en spinelle magnesien, permettant d'eviter la generation de 
fissures dues a I'hydratation de la magnesie libre en brucite pendant I'etape 
de mise en service du beton refractaire obtenu a partir du liant. 

L'invention a ainsi pour objet un liant du type clinker comprenant : 

- du spinelle magnesien et 

- au moins un aluminate de calcium, 

avec une teneur en chaux inferieure a 15 % en poids sec du liant. 

Selon l'invention, le spinelle magnesien represente entre 68 % et 81 % 

en poids sec du liant. 

De maniere surprenante, ces proportions elevees du spinelle 
magnesien permettent d'obtenir les avantages precites, en particulier de 
bonnes proprietes de resistance a la corrosion. 

Par contraste, les liants connus du type clinker comprenant du spinelle 
magnesien et des aluminates de calcium et avec une teneur en chaux 
inferieure a 15% ont des teneurs en spinelle magnesien sensiblement 
inferieures. En particulier, les documents FR-1 .575.633 et FR-2.043.678 
mentionnent des proportions comprises entre 25 et 45% de spinelle 
magnesien. 

Le document JP-8-1 98649 concerne pour sa part un liant avec une 
teneur en chaux comprise entre 15% et 30%, done inapproprie a la 
fabrication de betons LCC ou ULCC. 

Par « liant du type clinker », on inclut non seulement le clinker lui- 
meme, done le produit avant broyage, mais aussi le clinker broye. 

Ce clinker peut etre obtenu, soit a haute temperature (superieure a 
1800°C) par fusion, par exemple au four electrique, soit, avantageusement, 
par calcination (frittage) a basse temperature (inferieure a 1800°C). 

Preferentiellement, le liant est utilise pour la fabrication d'un beton dont 
il fournit les particules fines de spinelle magnesien. La formulation du beton 
est alors avantageusement completee par des alumines reactives fines et par 
du spinelle magnesien gros, ainsi que par d'autres granulats. 



La proportion elevee de spinelle magnesien dans le liant permet de 
fournir la totalite du spinelle fin du beton, en evitant les problemes poses par 
un melange direct de ciment alumineux et de spinelle magnesien, comme 
dans le document UNITECR'97 cite plus haut. De plus, le beton ainsi 
constitue peut avoir une basse ou une tres basse teneur en chaux. 

De maniere preferee, les aluminates de calcium sont sous forme 
cristallisee. 

Plus precisement, il est avantageux que les aluminates de calcium 
soient essentiellement constitues de CA et de CA 2 , avec C = CaO et 
A = Al 2 0 3 . 

Une telle composition du liant, avec un assemblage MA-CA-CA 2 (avec 
M = MgO), a pour consequence surprenante et avantageuse d'eviter la 
presence de Ci 2 A 7 , cette phase pouvant conduire a un ciment raidissant. 

Avantageusement, les aluminates de calcium CA et CA 2 represented 
entre 19% et 32% en poids sec du liant. Plus specifiquement, il est 
particulierement interessant que le liant comprenne, en poids sec du liant : 

- 71 ±2 % de MA (spinelle magnesien), 

-18±2%de CA et 

-11 ±2%de CA 2 . 

Cette composition est en equilibre thermodynamique dans le systeme 
CaO-MgO-AI 2 0 3 , de telle sorte que d 2 A 7 ne peut pas etre present dans cet 
assemblage, excepte eventuellement dans un clinker fortement sous-cuit et 
de maniere transitoire. 

Dans une variante de realisation, les aluminates de calcium sont sous 
forme amorphe, en particulier sous forme vitrifiee. 

Preferentiellement, le liant est quasiment exempt de MgO libre 
residuelle, au moins tel qu'on peut I'observer sur un spectre de diffraction X 
du liant. 

En pratique, la technique de diffraction X permet de s'assurer que la 
magnesie libre est en proportion inferieure a 0,5 % en poids sec du liant. 

Ainsi, la magnesie presente dans le cru est presque totalement 
combinee en spinelle. Pendant I'etape de ceramisation d'un beton refractaire 
a partir du liant, la deshydratation du liant hydraulique pouvant conduire a 
une pression de vapeur d'eau elevee a I'interieur du beton, on evite ainsi des 
generations de fissures dues a I'hydratation de la magnesie en brucite. 
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Par rapport a UNITECR'97, le beton obtenu peut de plus disposer 
d'une microstructure particulierement avantageuse, car comportant une 
matrice intergranulaire (entre granulats de taille importante) composee de 
grains beaucoup plus fins. Cette propriete est due a ce que le spinelle 
magnesien du liant selon I" invention est aisement broyable et permet de 
produire des grains tres fins. Une consequence de cette finesse est 
I' amelioration de la resistance a la corrosion. 

De preference, le liant a la composition chimique suivante, en poids 

sec du liant : 

-chauxCaO: 4 a 12%, 

- magnesie MgO : 1 9 a 23 %, 

- alumine Al 2 0 3 : 69 a 74 %. 

Plus specifiquement, le liant a avantageusement la composition 
chimique suivante, en poids sec du liant : 

- chaux CaO : 8,4 %, 

- magnesie MgO : 20,4 %, 

- alumine Al 2 0 3 : 71,2 %. 

Le liant comprend avantageusement une teneur en Si0 2 inferieure a 
0,5 % en poids sec du liant. Cette teneur du cru en silice permet d'obtenir une 
bonne refractarite du liant. 

De preference, le liant a une Surface Specifique Blaine au moins egale 

a 4000 cm 2 /g. 

Cette entite est mesuree selon la norme NF EN 196-6. Le liant 
comporte cette caracteristique apres broyage du clinker, la valeur limite 
indiquee donnant un niveau prefere de finesse des grains qui peut etre 
obtenue avec le liant de I' invention. 

L* invention a egalement pour objet ('utilisation d'un liant conforme a 
I' invention pour la fabrication d'un beton refractaire. 

De preference, le liant est complete par du spinelle magnesien, 
preferentiellement gros, de telle sorte que le beton contient entre 20 % et 
30 % de spinelle magnesien en poids sec du beton. 

Cette proportion de spinelle est particulierement avantageuse car elle 
permet d'obtenir de bonnes resistances a la fois a la corrosion et a la 
penetration de laitiers. 
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Plus precisement, on realise avantageusement le beton en 
melangeant, en poids sec du beton : 

- entre 16 et 27 % du liant, 

- entre 2 et 13 % d'alumine fine reactive, 
s - entre 0 et 1 9 % de spinelle gros et 

- entre 52 et 71 % de granulats d'alumine. 

Dans un mode de realisation particulierement avantageux, on 

melange : 

-18%du liant, 
10 - 1 1 % d'alumine fine reactive, 

- 1 1 % de spinelle gros et 

- 60 % de granulats d'alumine. Q 
Ces proportions permettent notamment d'obtenir un beton dense, de 

compacite theorique comprise entre 0,25 et 0,40, dans la mesure ou on utilise 
des courbes granulometriques pouvant satisfaire le modele mathematique 
d'Andreasen. Les compositions donnees ci-dessus autorisent la proportion de 
20 % a 30 % de spinelle magnesien 

Dans des variantes de realisation, I'alumine reactive melangee au liant 
est remplacee par d'autres materiaux. 

On met avantageusement en ceuvre le liant selon I' invention dans la 
fabrication de poches acier, preferentiellement pour des couches d'usure de 

telles poches acier. 

L' invention concerne egalement un procede de fabrication d'un liant tel 
que defini ci-dessus. Selon I' invention, on obtient le liant au moyen d'un 
frittage par cuisson d'un melange de matieres premieres comprenant de la Q 
dolomie, de I'alumine et de la magnesie. 

Ce melange, source de CaO, de MgO et de Al 2 0 3 , a I'avantage de 
fournir une tres bonne aptitude au frittage, appreciee par la quantite de 
magnesie non combinee restant apres clinkerisation. 

Avantageusement, les matieres premieres verifient les caracteristiques 
suivantes, separement ou en combinaison : 

-la dolomie est naturelle: cette dolomie conduit, lors de sa 
decomposition pendant la clinkerisation, a la formation de produits tres 
reactifs et elle presente egalement I'avantage d'etre economique ; 
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- I'alumine est metallurgique : cette alumine a I'atout d'etre tres 
reactive ; 

- la magnesie est reactive, preferentiellement caustique et 
preferentiellement avec une granulometrie a 100% inferieure a 40 urn : la 
granulomere fine de la magnesie est particulierement interessante, car elle 
favorise une combinaison totale de la magnesie et evite ainsi la presence de 
magnesie residuelle. 

Dans deux modes de realisation particulierement avantageux, on utilise 
respectivement les assemblages suivants, la dolomie, I'alumine et la 
magnesie etant designees par leurs noms commerciaux : 

- Dolomie Samin - Alumine Sandy - Magnesie Briquette 

- Dolomie Samin - Alumine Pechiney - Magnesie MagChem40 

De preference, avant cuisson, les matieres premieres sont broyees 
jusqu'a une granulometrie correspondant a un rejet d'au plus 2 % a un tamis 
de 65 [itr\. 

Ce co-broyage des matieres premieres permet d'accelerer les 
reactions chimiques en phase solide. 

On effectue avantageusement la cuisson a une temperature comprise 

entre 1400°C et 1600°C. 

Ces temperatures de cuisson relativement basses sont avantageuses 

sur le plan industriel et economique. 

De maniere avantageuse, on evalue le degre d'avancement de la 
cuisson en mesurant le taux de magnesie libre en poids sec du melange, par 
exemple par diffraction X. 

Ce taux est en effet representatif de la clinkerisation en cours. 

Une fois le liant du type clinker obtenu, on procede preferentiellement 
a un broyage de ce clinker. On le met ensuite avantageusement en ceuvre 
dans la fabrication de beton a base de spinelle magnesien. 

La presente invention sera illustree et mieux comprise a I' aide de 
modes de realisation et de mise en ceuvre particuliers, aucunement limitatifs, 
en reference aux figures annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 represente, en section longitudinale, une poche acier 
fabriquee notamment au moyen du liant selon I' invention ; 

- la figure 2 montre un agrandissement d'une partie des bords de la 
poche acier de la figure 1 ; 
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- la figure 3 represente les courbes granulometriques comparatives du 
spinelle d'un liant selon I' invention et de deux spinelles courants ; 

- la figure 4 est une photo montrant avec un agrandissement 200, la 
microstructure apres ceramisation d'un beton refractaire connu a base d'un 
melange direct de ciment alumineux (commercialise sous la reference "S71") 
et de spinelle magnesien (comme expose dans la publication UNITECR'97 
citee plus haut) ; 

- la figure 5 est une photo montrant avec un agrandissement 200, la 
microstructure apres ceramisation d'un beton refractaire CMA obtenu a partir 
d'un liant selon I'invention. 

Un liant du type clinker, comprenant du spinelle magnesien 
representant entre 68 % et 81 % en poids sec du liant et des aluminates de 
calcium, est utilise pour la fabrication d'un beton refractaire employe dans la 
realisation d'une poche acier. Une telle poche acier 1 (figure 1), de forme 
sensiblement tronconique, comporte un fond 2, une paroi laterale 3 et un 
cordon 4 surmontant la paroi laterale 3. La poche acier 1 sert au transport du 
metal en fusion, mais peut aussi etre pourvue de moyens de chauffage 
produisant un chauffage 10 dans le fond 2. Ce chauffage est par exempl 
effectue par induction. Dans une variante de realisation, il est effectue par 
des electrodes plongeantes. 

Les bords 2, 3 et 4 de la poche acier 1 comprennent trois couches 
successives 5, 6 et 7, de I'interieur vers I'exterieur de la poche (figure 2), qui 
sont respectivement une couche d'usure 5, une couche d' isolation 6 et une 

couche de securite 7. 

Chacune des trois zones constitutes par le fond 2, la paroi laterale 3 et 
le cordon 4 est formee a partir d'un beton refractaire distinct, adapte a la zone 
consideree. La couche d'usure 5 de la paroi laterale 3 et du fond 2 est 
constitute du beton realise a partir du liant defini ci-dessus. 

En fonctionnement, on utilise la poche acier 1 en portant a des 
temperatures tres elevees (pouvant atteindre 1700°C), de I'acier 1 1 en fusion. 
L' acier 11 dans la poche acier 1 est contenu dans un espace delimite par le 
fond 2 et la paroi laterale 3. II se forme alors au-dessus de I'acier 1 1 , un 
laitier 12 qui est quant a lui borde lateralement par le cordon 4. 

On detaille ci-dessous des exemples particuliers de realisation du liant 
du type clinker. 




Exemple 1 

On part de (en poids sec du liant) : 

- 23,4 % en poids de dolomie Samin, 

- 13,18 % de magnesie Nedmag, 

- 63,42 % d'alumine Pechiney, 

que Ton cuit 5 heures a 1450°C. On determine la composition du produit final 
par fluorescence X (tableau I). 



TABLEAU I - Composition du clinker obtenu 



Composition 


Si0 2 


Al 2 0 3 


Fe 2 0 3 


CaO 


MgO 


Pourcentage 


0.1 


71.4 


0.2 


8.6 


19,6 



L' etude par diffraction X du clinker forme indique que seules les 
phases desirees sont presentes. a savoir CA, CA 2 et MA (avec C = CaO. 
A = Al 2 0 3 et M = MgO). 

L' importance du choix des matieres premieres est mise en evidence 

par les essais comparatifs suivants. 

On realise un second clinker selon le meme mode operatoire que le 
precedent, mais avec des matieres premieres differentes : on change 
Talumine par de la gibbsite (alumine hydratee) en utilisant les proportions 

suivantes : 

- 1 7,2 % en poids de dolomie Samin, 

- 10,1 % de magnesie Nedmag 

- 72,7 % de gibbsite, 

et on cuit le melange 5 heures entre 1400 et 1600°C. 

On mesure, pour les deux clinkers, le taux de combinaison des phases 
par le rapport des surfaces des pics de diffraction X de MgO et de spinelle 
MA. 

Les resultats sont exposes dans le tableau II. 



TABLEAU TI - Comparaison des r apports MaO/MA 
(rapport des surfaces de pics en diffraction X) 



Matieres premieres 


MgO/MA 


Dolomie/Alumine/Magnesie 


0,06 


Dolomie/Gibbsite/Magnesie 


0,35 



On constate ainsi que le taux de combinaison de la magnesie avec 
I'alumine pour former le spinelle depend des matieres premieres utilisees. Le 
choix de celles-ci est done bien fondamental. 

Le spinelle obtenu dans le liant de I'exemple 1 avec le melange 
dolomie/alumine/magnesie beneficie d'une grande finesse de grains au 
regard des spinelles disponibles sur le marche. Ceci est illustre par une 
comparaison des diametres de particules entre le spinelle du liant ci-dessus 
et le spinelle commercialise sous le nom ALCOA AR78 DIN70. 

Cette comparaison est effectuee au moyen d'un appareil de mesure 
commercialise sous le nom Malvern Mastersizer (modele S), faisant appel a la 
theorie de MIE avec la presentation « 3QHD » dont les specificites sont : 
indice de refraction des particules egal a 1,729, indice d' absorption des 
particules egal a 0,1 et indice de refraction du liquide porteur egal a 1,33. On 
trace ainsi (figure 3) trois courbes 23 a 25 donnant respectivement pour des 
spinelles connus (courbes 23 et 24) et le spinelle du liant ci-dessus (courbe 
25), en fonction du diametre des particules exprime en urn (axe 21), le 
pourcentage cumule du volume total (axe 22). On constate ainsi que le 
spinelle du liant ci-dessus comprend des particules sensiblement plus petites 
que celles des spinelles connus. 

Exemple 2 

On realise un clinker CMA selon I' invention a partir de 23 % de 
dolomie, 13,5% de magnesie et 63,5% d'alumine que Ton cuit 5 heures a 
1450°C et on obtient un clinker CMA de composition : 

- CaO : 8,4 % 

- MgO : 20,4 % 
-Al 2 0 3 : 71,2 % 



o 



o 
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Le diagramme de la diffraction par rayons X du clinker cuit montre que 
seules les trois phases attendues CA, CA 2 et MA sont presentes. 

On realise un beton refractaire a partir de ce clinker en melangeant les 
matieres premieres suivantes (tableau III). 

TABLEAU IIJ - Matieres premieres pour la fabrication du beton 



Matieres premieres 


% massique 


Granulats grossiers d'alumine tabulaire ALCOA 
T60(0-7 mm) 


61 


Granulats de spinelle Haicheng Houyin Magnesite 
Products MAS 76 {< 1 mm) 


11 


Fines d'alumine calcinee ALCOA CT 3000 SG 


10 


Clinker CMA ci-dessus 


18 


Dispersants (melange de Polyacrylates - Darvan 
7S - et d'acide citrique) 


0,1 



On melange ces ingredients avec 4,7% d'eau par rapport a la 

io formulation de beton. 

On mesure les proprietes qui suivent de ce beton refractaire : 

- on observe un fort degazage du beton, ce qui indique que le beton se 
met en place correctement sans emprisonner de bulles d'air, diminuant ainsi 
la porosite du refractaire et done ameliorant sa resistance a la corrosion par 

is le laitier ; 

- le raidissement du beton a lieu au bout de 40 mn. 

On constate, par des tests mecaniques classiques normalises et des 
tests de corrosion, que le beton repond a des exigences de bonne tenue pour 
des applications comme couche d'usure dans des poches acier. 
20 On peut egalement observer que le beton obtenu a une microstructure 

presentant une matrice intergranulaire composee de grains tres fins, 
notamment en comparaison d'un beton refractaire obtenu par melange direct 
de ciment alumineux et de spinelle magnesien (figures 4 et 5). 



25 
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REVENDICATIONS 

1 . Liant du type clinker comprenant : 

- du spinelle magnesien et 

- au moins un aluminate de calcium, 

5 avec une teneur en chaux inferieure a 15 % en poids sec du liant, 

caracterise en ce que le spinelle magnesien represente entre 68 % et 
81 % en poids sec du liant. 

2. Liant selon la revendication 1 , caracterise en ce que les aluminates 
de calcium sont essentiellement constitues de CA et de CA 2 , avec C = CaO et 

10 A = Al 2 0 3 . 

3. Liant selon la revendication 2, caracterise en ce que les aluminates 
de calcium CA et CA 2 represented entre 19 % et 32 % en poids sec du liant. 

4. Liant selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il comprend, en 
poids sec du liant, 71 ±2% de spinelle magnesien, 18 ±2% de CA et 

15 11 ±2 % de CA 2 . 

5. Liant selon I' une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce qu'il est quasiment exempt de MgO libre residuelle, au moins tel qu'on 
peut I'observer sur un spectre de diffraction X du liant. 

6. Liant selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 caracterise en 
20 ce qu'il a la composition chimique suivante, en poids sec du liant : 

- chaux CaO : 4 a 12 %, 

- magnesie MgO : 1 9 a 23 %, 

- alumine AI2O3 : 69 a 74 %. 

7. Liant selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il a la 
25 composition chimique suivante, en poids sec du liant : 

- chaux CaO : 8,4 %, 

- magnesie MgO : 20,4 %, 

- alumine Al 2 0 3 : 71,2 %. 

8. Liant selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
30 en ce qu'il comprend une teneur en Si0 2 inferieure a 0,5 % en poids sec du 

liant. 

9. Liant selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce qu'il a une Surface Specifique Blaine au moins egale a 4000 cm 2 /g. 

10. Utilisation d'un liant conforme a I'une quelconque des 
35 revendications 1 a 9, pour la fabrication d'un beton refractaire. 




11. Utilisation d'un liant selon la revendication 10, caracterisee en ce 
que le liant est complete par du spinelle magnesien, preferentiellement gros, 
de telle sorte que le beton contient entre 20 % et 30 % de spinelle magnesien 
en poids sec du beton. 

12. Utilisation d'un liant selon la revendication 11, caracterisee en ce 
qu'on realise le beton en melangeant, en poids sec du beton : 

- entre 16 et 27 % du liant, 

- entre 2 et 13 % d'alumine fine reactive, 

- entre 0 et 19 % de spinelle gros et 

- entre 52 et 71 % de granulats d'alumine, 
et preferentiellement : 

- 18 % du liant, 

- 11 % d'alumine fine reactive, 

- 1 1 % de spinelle gros et 

- 60 % de granulats d'alumine. 

13. Utilisation d'un liant selon I'une quelconque des revendications 10 
a 12, caracterisee en ce qu'on le met en oeuvre dans la fabrication de poches 
acier (1), preferentiellement pour des couches d'usure (5) de telles poches 
acier (1). 

14. Precede de fabrication d'un liant conforme a I'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'on obtient le liant au moyen d'un 
frittage par cuisson d'un melange de matieres premieres comprenant de la 
dolomie, de I'alumine et de la magnesie. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que la 

dolomie est naturelle. 

16. Procede selon I'une des revendications 14 ou 15, caracterise en ce 
que I'alumine est metallurgique. 

17. Procede selon I'une quelconque des revendications 14 a 16, 
caracterise en ce que la magnesie est reactive, preferentiellement caustique 
et preferentiellement avec une granulometrie a 100 % inferieure a 40 urn. 

18. Procede selon I'une quelconque des revendications 14 a 17, 
caracterise en ce qu'avant cuisson, les matieres premieres sont broyees 
jusqu'a une granulometrie correspondant a un rejet d'au plus 2 % a un tamis 
de 65 urn. 





19. Precede selon Tune quelconque des revendications 14 a 18, 
caracterise en ce qu'on effectue la cuisson a une temperature comprise entre 
1400°Cet1600°C. 

20. Precede selon Tune quelconque des revendications 14 a 19, 
caracterise en ce qu'on evalue le degre d'avancement de la cuisson en 
mesurant le taux de magnesie libre en poids sec du melange. 




Le Mandataire 
Cabinet HARLE & PHELTP 
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FIG. 4 
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